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Resumo

Este trabalho apresenta algumas reflexdes a partir das discussdes estabelecidas em um curso
a distancia sobre conceitos usualmente explorados em Analise Real. O curso foi realizado
com professores de Matemaética atuantes primordialmente na Educacéo Basica. O objetivo
do curso foi o de fomentar nos participantes a percepcao de relacdes mais diretas entre o
que é trabalhado em Anélise e os conceitos relacionados a nimeros e funcgdes reais,
ensinados em nivel escolar. Diversos foruns de discussfes e atividades online foram
propostas para esse fim, algumas delas fazendo uso de tecnologias digitais para a
construcao e apropriacao das ideias por tras dos conceitos, de modo que sua apresentacao
em nivel escolar fosse possivel independente do rigor e da abstracdo da Matematica
Avancada. Esses foruns e tarefas sdo apresentados ao longo do texto, que trata,
essencialmente, da estruturagdo do curso.

Introducéo

Os documentos oficiais brasileiros recentes que tratam da formacdo de professores tém
proposto modificacGes nas diretrizes curriculares dos cursos de formacéo inicial e continuada
para 0 magistério na Educacdo Basica. Merece destaque a proposta de aproximacdo da
formacédo inicial com a pratica da sala de aula, estimulando profunda articulacdo entre as
disciplinas do eixo cientifico com a préatica pedagdgica. Com isso, as disciplinas desse eixo,
que objetivam explorar o conhecimento matematico de maneira aprofundada, também
passam a ter compromisso de buscar interlocu¢des com contetdos e praticas da Educacéo
Bésica.

Alguns autores tém se debrucado sobre a questdo do ensino e da aprendizagem da Anélise

Real nos cursos de Licenciatura em Matematica. Destacamos aqui os trabalhos de Baroni
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(2015), Moreira e Muniz (2014), Moreira, Cury e Vianna (2005), em que a Analise Real ¢é
apontada como a disciplina de maior abstragdo do curso e, consequentemente, apresenta altos
indices de evasdo e retencdo. Cabe ainda comentar sobre a recorrente despreocupacdo dos
responsaveis por essa disciplina em promover a articulagdo com a futura pratica dos
licenciandos.

Sobre a forma como a Anélise é ensinada atualmente nas universidades brasileiras, Mazzi
(2014) destaca que € resultado da chamada “era do rigor”. Corroborando, Baroni e Otero-
Garcia (2013) tracam uma linha do tempo sobre o ensino dessa disciplina ao longo do Séc.
XIX, retratando esta era, e discutindo seu impacto na aprendizagem dos alunos,
frequentemente negativo, até os tempos atuais. Ainda sob a o6tica da historia do ensino da
Andlise, Avila (2002) traz uma discussdo sobre o ensino de Calculo e Analise no Brasil no
Séc. XX, antes e a partir dos anos 1960, destacando mudancas de abordagens em livros
didaticos e fazendo pontuages a respeito da necessidade de tamanho rigor matematico nessa
disciplina, para licenciandos.

Em linhas gerais, a disciplina Anélise Real promove um estudo axiomatico rigoroso sobre o
conjunto dos nimeros reais e 0 comportamento de fungdes reais de uma variavel real. As
ideias por tras desses conceitos sdo, em nivel elementar, exploradas ao longo Ensino Médio
e, de forma uma pouco mais sistematizada, ainda que com pouco rigor matematico, em cursos
de Célculo. Mesmos com algumas dessas ideias ja tendo tangenciado a formacdo de quem
foi aprovado em Calculo, a maneira como esses processos infinitos sdo explorados em
Analise usualmente ndo fomenta qualquer articulagdo com cursos anteriores, propiciando nos
alunos um sentimento de angustia e de desconhecimento de cursos em que ja foram
aprovados (MAZZI, 2014).

A partir dessas questdes, fica clara a necessidade de se continuar pesquisando sobre 0s
processos de ensino e aprendizagem de Analise, como também, assim como possiveis
caminhos que propiciem a interlocucdo entre os conceitos dessa disciplina com 0s que
permeiam a pratica do professor de Matematica, em particular, nos Gltimos anos da Educacéo
Bésica.

Dessa forma, ao longo do segundo semestre de 2016 foi realizado um curso piloto, na
modalidade a distancia, para professores de Matematica atuantes na Educacdo Bésica e

Superior, assim como para licenciandos no ultimo ano de formacéo, com o objetivo de buscar
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juntos a construcéo ou percepcao dessas interlocucgdes, em particular, com recurso ao uso de
tecnologias. Esse curso, chamado “Analise Matematica: ensaios em sala de aula” ¢
apresentado a seguir, com algumas pontuacdes sobre o seu desenvolvimento. Essa pesquisa
se insere no projeto do primeiro autor, executado durante seu Estagio Pos-Doutoral no
Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncias e Matematica da Universidade Federal Rural do

Rio de Janeiro (ESQUINCALHA, 2017), supervisionado pelo segundo autor.

Anélise Matematica: ensaios em sala de aula — um Curso de Extenséo

Para a realizacdo do curso, foi aberto um edital pablico que atraiu 321 interessados. Esse €
um fato curioso, dada a aversao de boa parte dos professores de Matematica por Anélise. Ao
longo do curso, os participantes, doravante chamados cursistas, apontaram que, mesmo
diante de experiéncias ndo tdo agradaveis durante a graduacdo, entendem a importancia da
Analise e se interessaram pelos tais “ensaios em sala de aula”. Por uma questéo de qualidade
no acompanhamento, foram aceitas apenas 142 inscri¢cbes, com base nos critérios, presentes
no edital: 1) ser professor de escola publica, 2) ser licenciando no Gltimo ano do curso. Dos
142, apenas 102 iniciaram o curso, 95 professores e 7 licenciados. Ao fim de cada etapa, em
média 10 cursistas ndo prosseguiam com o curso. A instituicdo publica estadual que permitiu
0 uso de seu ambiente virtual, tem dados estatisticos ndo publicados com as taxas de evasao
dos ultimos dez anos em seus cursos na area de Matemaética, que revelam que a cada 150
ingressantes, apenas 10 os concluem com aproveitamento.

No caso do curso em tela, dos 102 ingressantes, 22 o concluiram com aprovacao, e outros 8
foram até o fim, mas foram reprovados por ndo entregarem a maior parte das tarefas, apenas
participando de alguns féruns de discussao. Apesar do estudo da evasao ndo ser um objetivo
dessa pesquisa, foi enviada por e-mail uma enquete aos desistentes e a resposta mais
frequente foi o abandono pelo acumulo de atividades outras, seguida da dificuldade em
perceber articulacbes entre as ideias que fundamentam a Anélise com 0s conceitos
trabalhados na escola. Essa segunda justificativa refor¢a a importancia de cursos como esse,
pois é fundamental que professores da Escola Basica identifiquem articulagGes, diretas ou
ndo, entre as disciplinas cursadas durante a Licenciatura e sua pratica ensinando Matematica

na Escola.
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O curso, com 60 horas de duracdo estimada, foi desenhado a partir de uma revisdo de

literatura realizada sobre o assunto. Seu objetivo principal era abordar algumas ideias

fundamentais da Analise, que pudessem ser explorados de forma integrada, explorando, de

forma simultanea, conhecimentos matematicos, pedagdgicos e tecnoldgicos.

O Quadro 1 apresenta as 8 etapas do curso: duas delas dedicadas para reflexdes sobre os

porqués de se estudar Andlise na Licenciatura, trés delas sobre nimeros reais e outras trés

sobre limites, continuidade, derivadas e integrais de funces reais. Cada etapa percorreu cerca

de 15 dias e foi permeada por féruns de discussdo e envio de tarefas. Ap6s o quadro, séo

realizadas algumas pontuacdes sobre as discussdes realizadas e tarefas propostas em cada do

Curso.

Quadro 1: Etapas do Curso de Extensdo “Analise Matematica: ensaios em sala de aula”.

N°.

Titulo da Etapa

Texto de apresentagao das etapas

Por que Andlise Matematica
na Licenciatura?

Nessa etapa discutiremos sobre os possiveis porqués de se
estudar Analise na Licenciatura em Matemadtica, a partir da
leitura do texto base.

O problema da
comensurabilidade e a
expansdo decimal dos reais

Algumas inquietagdes para nortearem as leituras... tente
responde-las mentalmente, organize as ideias e as esboce em
um arquivo de texto. Em seguida, leia os artigos disponibilizados
e tente responde-las novamente. Suas concep¢des mudaram?
1) Dados dois segmentos de reta, sempre existira uma unidade,
expressa por um numero racional, que possibilite escrever um
como multiplo do outro? Como vocé entende isso? Como
explicaria para um aluno?

2) Como é feita a expansdo decimal de um numero real? A
expansdo é sempre possivel? Se dd da mesma forma para os
racionais e os irracionais ou muda algo? Se muda, o que? Como
vocé entende isso? Como explicaria para um aluno?

A densidade dos racionais
sobre os reais

Continuaremos explorando o conjunto dos nimeros reais, sua
construgdo e algumas de suas propriedades. Nao se espantem
se retomarmos algumas questdes, o objetivo é refinar nosso
entendimento e buscar articulagdes mais profundas entre o que
se estuda em Analise e o que se estuda na escola, além, claro,
de nos provocar do ponto de vista didatico-pedagdgico.

Numeros Reais, Sequéncias
e Séries Numéricas

Aqui encerraremos as discussdes sobre os numeros reais com
dois foruns simultaneos: no primeiro, analisaremos as respostas
de alunos dos Ensinos Fundamental, Médio e da Licenciatura em
Matematica a um questiondrio sobre nimeros reais, preparado
originalmente para ser respondido por alunos do ultimo ano do
Ensino Fundamental. Ja no segundo férum, trataremos sobre os
conceitos de sequéncias e séries numéricas por meio do
GeoGebra.
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Os conceitos de limite e
continuidade

Aqui pensaremos um pouco sobre as ideias associadas aos
conceitos de limite e continuidade, fazendo uso de algumas
atividades desenvolvidas com o GeoGebra.

O problema das retas
tangentes a uma curva,
taxas de variagdo e o
conceito de derivada.

As ideias associadas ao conceito de derivada, exploradas por
meio de diferentes tipos de atividades, sdo o mote dessa etapa.

A drea de uma regido plana
e o conceito de integral.

Aqui trataremos de alguns problemas que talvez permitam
explorar a génese do conceito de integral no Ensino Médio.

Ao longo dessas semanas tivemos a oportunidade de discutir
sobre diferentes conceitos envolvendo nimeros reais e limite,
derivada e integral de fungdes reais a uma variavel real.
Utilizamos diferentes abordagens, como a de tentar conceituar
a partir de ideias mais elementares, muitas vezes intuitivas,
fizemos uso de calculadora e de Mathlets desenvolvidos no
GeoGebra, elaboramos problemas, sequéncias diddaticas e
tentamos revisitar alguns conceitos importantes da Andlise e
que podem se articular com conceitos sobre nimeros e fungGes
reais como estudados na escola. Nosso objetivo ndo foi o de um
curso de Analise, mas, como propde o titulo, realizar alguns
ensaios possiveis para sala de aula. No férum dessa ultima
etapa, convido vocés a responderem novamente: por que
Analise na Licenciatura? Figuem a vontade para usar exemplos
do curso que justifiguem ou ndo suas respostas, de forma
positiva ou negativa, inclusive.

Mais uma vez: por que
8 Andlise Matematica na
Licenciatura?

Fonte: os autores.

Na Etapa 1 foi solicitado que, a partir das experiéncias individuais e da leitura de Moreira,
Cury e Vianna (2005), os cursistas discutissem em grupos e apresentassem uma razao para a
obrigatoriedade da disciplina ou uma razao para que seja extinta dos cursos de Licenciatura.
De forma geral, apontaram a necessidade de manutencdo da disciplina, pontuando a
necessidade do estudo rigoroso da Matematica. Apenas dois propuseram a extin¢do da
disciplina, defendendo que apenas sejam ensinados na Licenciatura aqueles contetidos que
serdo trabalhados em sala de aula escolar.

As Etapas 2, 3 e 4 foram dedicadas ao estudo dos numeros reais. Os temas foram o problema
da comensurabilidade, a expansdo decimal dos reais, a densidade dos racionais sobre 0s reais,
sequéncias e séries numéricas. Ao longo dessas etapas foram discutidos textos e apresentadas
atividades resolvidas por alunos dos Ensinos Fundamental, Médio e Superior sobre os
conceitos de comensurabilidade e densidade, para que fossem analisadas pelos cursistas a luz
dos textos discutidos nos féruns e de suas experiéncias. A ideia era realizar uma analise dos
textos produzidos pelos estudantes, tentando identificar o que estava errado, e fazer
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inferéncias sobre os porqués desses erros. Muitos cursistas ficaram timidos e sO se
manifestaram ap6s muita insisténcia do professor responsavel pelo curso, primeiro autor
desse texto, o que ja era esperado, pois mesmo estando em um ambiente de formacdo, é
compreensivel que um professor ndo queira expor suas eventuais fragilidades diante de seus
pares.

De fato, varios cursistas apontaram passagens das solu¢des dos estudantes que estavam certas
como erradas, assim como usaram argumentos equivocados para justificar falhas conceituais
dos estudantes. Isso fez com que mais tempo fosse dedicado ao estudo aprofundado dos
conceitos e, apenas depois de muita discussdo a respeito, foram retomadas as analises das
solugdes dos estudantes.

Para discutir a expansao decimal dos reais e sequéncias e séries numéricas, foram utilizados
recursos digitais. A MusiCALColorida, um ‘“ambiente computacional semelhante a uma
calculadora que possibilita, entre outras coisas, representar os algarismos da parte decimal
de um niimero por meio de uma pintura ou musica” (SOUZA, 2010, p. 18), foi utilizada para
trabalhar a expansé@o decimal dos reais, e Mathlets desenvolvidos com o GeoGebra foram
utilizados para estudar o comportamento de sequéncias e séries numéricas. O objetivo era
fazer uso de recursos tecnoldgicos digitais para (re)construir conceitos matematicos de forma
dindmica e investigativa.

As etapas seguintes, 5, 6 e 7, abordaram o estudo de limites, continuidade, derivadas e
integrais de funcdes reais a uma variavel real. Até entdo, por mais que 0s conceitos discutidos
ndo fossem explicitamente abordados no Ensino Médio, havia uma relacdo mais direta, pois
tratavam-se de numeros reais, e 0s cursistas se colocavam de forma aparentemente mais
segura e confortavel. J& nesse momento do curso, o numero de postagens caiu drasticamente,
sendo necessario um aumento significativo de intervencgdes e postagens de estimulo por parte
do professor responsavel pelo curso.

Nessas trés etapas, 0 que merece maior destaque é a dificuldade com conceito de limite.
Esquincalha (2017) apresenta uma pesquisa realizada com 80 professores do Ensino
Superior, questionados a respeito do que seria essencial em um curso de Anélise Real para
licenciandos em Matematica. Varios desses professores apontaram a compreensdo do
conceito de limite e dos processos infinitos como primordiais. Abaixo, a fala de um desses

professores universitarios, que aqui ndo serd identificado.
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Ao meu ver, o grande problema é o conceito de limite, que estd intimamente
associado a estrutura da reta real, com os ndmeros irracionais. Os nimeros
irracionais sdo uma bhoa introducéo ao conceito de limite. Sem uma compreensao
plena do conceito de limite, aplicado a sucessfes e a funcdes, fica impossivel
trabalhar significativamente com os conceitos de derivada e de integral. As ideias
sobre irracionais e limites dos alunos que chegam a universidade sdo
lamentaveis. Eles sdo excelentes alunos: repetem exatamente as barbaridades
dos livros didaticos.

Por meio das discussdes estabelecidas ao longo dessas etapas, ficou evidente que os cursistas,
em sua maior parte, precisam desconstruir conceitos equivocados sobre limites e
continuidade, essencialmente. O que o professor universitario comenta no excerto acima
acontece nao apenas com o0s estudantes que chegam a universidade, que muitas vezes
replicam o que ouviram de seus professores na escola, que por sua vez, replicam livros
didaticos, que perpetuam equivocos. Por exemplo, uma tarefa recorrente ao longo dessas
etapas era buscar em livros didaticos escolares, atividades que permitissem explorar ideias
associadas a processos infinitos, taxas de variacdo e areas de regifes planas, e caberia aos
cursistas adaptar essas atividades para propiciar interlocu¢fes com os conceitos de limite,
derivada e integral, respectivamente. Alguns cursistas foram felizes em suas escolhas, mas
poucos conseguiram compreender ou justificar as escolhas de seus colegas.

Da mesma forma, muitos cursistas repetiam conceitos equivocados, como o de continuidade
em um ponto associado com a ideia de ndo tirar o lapis do papel. Foi necessario um exaustivo
processo de intervencdo nos foruns de discussao para desconstruir esses conceitos, por meio
do estudo das definicdes, propriedades, exemplos e contraexemplos para que 0s cursistas
dessem, em suas postagens, indicios de aprendizado, o que felizmente aconteceu com uma
parte significativa deles, e sera apresentado e discutido em um préximo trabalho.

Por fim, a Gltima etapa retomou a pergunta inicial “Por que Analise Real na Licenciatura?”
e, de forma geral, as respostas podem ser condensadas da seguinte forma: “porque nimeros
e funcdes reais sdo dos temas mais importantes do Ensino Médio, e é fundamental conhecer
as teorias que os regem do ponto de vista matematico e pedagdgico, de forma integrada”.
Essa resposta, por nds generalizada, vai ao encontro do principal objetivo do curso, que era
0 de propiciar a busca de interlocugdes possiveis entre o elementar e 0 avancado em
Matematica. Cabe ressaltar que, no inicio do curso, as respostas poderiam ser lidas apenas

como “porque ¢ importante conhecer o rigor matematico”, como se o rigor matematico
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existisse apenas em Anélise e ndo permeasse outros campos da Matematica estudados ao

longo da Licenciatura.

Consideracoes finais

Esse trabalho buscou tratar brevemente da necessidade de mais pesquisas sobre o cuidado
com o ensino de disciplinas do eixo cientifico dos cursos de Licenciatura em Matematica,
em particular, da Anélise Real. Como reforcam documentos oficiais brasileiros sobre a
formacéo docente, € importante que essas disciplinas também chamem para si o papel de
articular os assuntos que s@o usualmente explorados apenas no Ensino Superior com a pratica
do futuro professor de Matematica. Nesse intuito, o presente texto objetivou compartilhar um
caminho possivel para a formacdo continuada de professores da Educacdo Bésica e também
da Educacao Superior, fomentando discussdes e atividades que possibilitem a percepcéo
dessas conexdes tdo necessarias.

Em particular, compartilhamos o percurso desenvolvido ao longo de oito etapas de um curso
de extensdo, oferecido a distancia, que buscou ensaios possiveis em sala de aula escolar, com
as ideias por trds dos principais conceitos trabalhados em Anélise Real. Os elementos
disparadores das discussdes realizadas em foruns, em que 0s cursistas estavam separados por
grupos, foram sinteticamente apresentados, assim como alguns comentérios tecidos. Nosso
objetivo foi o de relatar uma experiéncia desafiadora, mas possivel e com indicios de sucesso.
Sobre o processo formativo, cabe ainda destacar a necessidade de rever a abordagem dos
conceitos de Analise Real nos cursos de Licenciatura, € premente que o rigor continue sendo
trabalhado, mas que também haja espaco para que os licenciandos entendam o0s porqués
matematicos de estarem estudando aqueles contetidos e como isso pode se articular com sua
futura pratica. Por fim, um ponto que nédo foi destacado ao longo do texto é a possibilidade
de formacdo que extrapole os conceitos de espaco e tempo, permitindo um visitar e revisitar
permanente das falas dos outros cursistas, possibilitando tempo para reflexdo e
amadurecimento, o que pode ser particularmente bem promovido em cursos na modalidade
a distancia, desde que realizados com compromisso e direcionamento adequados por parte

dos responsaveis e cursistas.

Referéncias bibliogréaficas

245
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



AVILA, G. (2012). O ensino do Célculo e da Analise. Revista Matematica Universitaria,
n. 33, p.83-95, S&o Paulo.

BARONI, R. L. S. (2015). Algumas questdes sobre o ensino de Analise em cursos de
formacéo de professores de Matematica. In: Anais do 111 Forum de Discussdo Parametros
Balizadores da Pesquisa em Educacdo Matematica, PUC-SP, Sdo Paulo, 2015.

, OTERO-GARCIA, S. C. (2013). Analise Matematica no Século XIX.
Campinas: SBHMat, 2013.

ESQUINCALHA, A. C. (2017). Buscando interlocucbes entre Analise Real e a
Matemética Escolar em um curso a distancia com professores da Educacdo Basica.
Relatério de Pesquisa de P6s-Doutorado. Seropédica: UFRRJ/PPGEduCIMAT.

MAZZI, L. C. Experimentacdo-com-GeoGebra: revisitando alguns conceitos da Analise
Real. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica). Rio Claro, SP: UNESP, 2014.

MOREIRA, P. C., CURY, H, N., VIANNA, C. R. (2005). Por que Analise Real na
Licenciatura? Zetetikeé, v. 13, n. 23, p.11-42, Campinas.

MOREIRA, S. F.,, MUNIZ, T. O. M. (2014). O ensino de Analise: contribuicbes e
perspectivas na formacdo do professor de Matematica. In: Anais do | Simpdsio Educacéo
Matematica em Debate, UDESC, Joinville.

SOUZA, F. R. (2010). Exploracdes de fracdes equivalentes por alunos surdos: Uma
investigacdo das contribui¢cdes da MusiCALColorida. Dissertacdo de Mestrado em
Educacdao Matematica, Universidade Bandeirante de Sdo Paulo, SP, Brasil.

246
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



